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(57) Abstract 

The invention con 
ccrns a process for purify 
ing exhaust gases of parti 
cles, in particular for remov- 
ing soot particles from ex- 
haust gases produced by 
air-compression-type inter- 
nal-combustion engines. 
The following steps make it ' 
possible, in a simple way, ^ 

not only to precipitate soot particles but also to destroy them completely: the exhaust gases are passed through an ionization 
channel (7) in which negative ions are produced by an electric field running perpendicular to the direction of gas flow; the stream 
of gas is deflected to pass it back in the opposite direction; the gases are passed through a multiplicity of precipitation channels 
(6a) disposed substantially parallel to the ionization channel (7), the particles being deposited on the walls of the channels by an- 
other electric Field and allowed to burn. The invention also concerns a device for carrying out the process. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reinigung von Abgasen von Partikeln, insbesonders zur Entfemung von RuSpar- 
tikeln aus dem Abgas von Iuftverdichtenden Brennkraftmaschinen. Es ist durch folgende Schritte in einfacher Art mdglich, RuB- 
partikel nicht nur abzuscheiden, sondern vollstandig zu vernichten: Fuhrung der Abgase durch einen Ionisationskanal (7), in 
dem durch ein quer zur Stromungsrichtung der Abgase angeordnetes elektrisches Feld negative Ionen erzeugt werden; Umlen- 
kung des Abgasstromes; Fflhrung der Abgase durch eine Vielzahl von Abscheidekanalen (6a), die im wesentlichen parallel zum 
Ionisationskanal (7) angeordnet sind, wobei die Partikel durch ein weiteres elektrisches Feld an Wanden der Kanale angeiagert 
und abbrennen gelassen werden. Weiters betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 
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Verf aliren ianc3t Vorrichtung zur FgedLrndL — 
cruirxcT vora Abqasen von Partikeln 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reinigung von Abgasen 
von Partikeln, insbesonders zur Entfernung von Ruppartikeln aus 
dem Abgas von luftverdichtenden Brennkraf tmaschinen , 

Durch die inuner strengeren Emi ss i onsbeschrankungen gewinnt das 
Problem der Entfernung von Ruppartikeln aus Abgasen immer gro- 
Pere Bedeutung. Insbesonders fur Dieselmotore ist die Frage der 
Part ikelemission von entscheidendem Interesse. 

Aus der EP-A 332 609 ist ein Verfahren zur Abscheidung und Ver- 
brennung von Ruppartikeln aus Dieselabgasen bekannt, bei dem die 
Gase zunachst eine Ent ladungsstrecke durchlaufen und dann durch 
die Kanale eines Keramikkorpers stromen, in dem die Abscheidung 
und Verbrennung der RuPpartikel stattfindet. Ein solches Verfah- 
ren ist zwar sehr effizient, jedoch beansprucht der Filter durch 
die Hintereinanderanordnung von Ent ladungsstrecke und Abschei- 
destrecke . relativ viel Platz. Gerade beim Einsatz in Kraftfahr- 
zeugen ist jedoch der Bauraum zuraeist sehr beschrankt. 

Es sind auch Verfahren bekannt, bei denen Abgase durch einen 
porosen Keramikkorper gefuhrt werden, der die darin enthaltenen 
Partikel zuruckhalt. Solche Verfahren sind beispielsweise in den 
folgenden Druckschrif ten beschrieben: DE-A 36 38 203 , 

EP-A 212 396, EP-A 270 990, GB-A 2 064 361, US-A 4,662,911. Ob- 
wohl durch verschiedene Mapnahmen fur eine Entfernung Oder Ver- 
nichtung der RuPpartikel vorgesorgt wird, weisen solche Filter 
einen unakzeptabel hohen Strdmungswiderstand auf . Insbesonders 
im Teillastbereich kann es zur Bildung von RuPablagerungen kom- 
men, die einen betrachtl ichen Druckverlust bewirken. Solche Kon- 
zepte sehen Waben- oder Zellenfilter vor, die aus an- 
einanderliegenden langen Filterzellen bestehen, die vorzugsweise 
einen quadratischen Querschnitt besitzen und abwechselnd an der 
Eintrittsseite und an der Austrittsseite durch einen Pfropfen 
verschlossen sind. Die zu filternden Abgase kdnnen durch die 
zwei solcher Filterzellen geraeinsame porose Wand hindurchtreten , 
wahrend die Aerosole durch die Poren nicht hindurch kdnnen und 
in jener Zelle abgelagert werden r die eingangsseit ig of fen ist. 
Diese Filter sind zum Teil aus hochtemperaturf estem Keramikmate- 
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rial hergestellt und vorzugsweise mit katalyt ischen Substanzen 
beschichtet Oder gedopt , sodap es bei Sauerstof f iiberschup be- 
reits unter 600 "C zu einer Verbrennung der abgeschiedenen Rup- 
partikel kommt . Da diese Temperaturen nur bei Vol lgasbetrieb er- 
reicht werden, kommt es in den Perioden dazwischen zu einem er- 
heblichen Aufbau von Gegendruck, der die Motor leistung in unan- 
genehmer Weiss reduziert. Dazu kommt eine bleibende Verlegung 
der Poren durch nicht brennbare metallische Verunreinigungen der 
Ruppartikel, sodaP es langfristig zu einem irreversiblen Aufbau 
von Gegendruck am Abgasfilter kommt. Daruberhinaus ergibt sich 
eine strukturelle Erschopfung der ausgangsseitigen Abschlup- 
stopfen mit der Einsatzzeit, die zu einer wachsenden Undichtheit 
des Filters nach langeren Einsatzzei ten fiihrt. 

Weiters ist es bekannt, Abgase dadurch zu reinigen, dap zunachst 
die Ruppartikel durch Anwendung elektrischer Felder zu groperem 
Teilchen agglomeriert werden, die dann von einem mechanischen 
Abscheider, wie einem Zyklon, aus dem Abgasstrom abgetrennt wer- 
den konnen. Dies ist etwa in der DE-A 34 24 196 Oder in der 
WO 85/00408 vorbeschrieben. Abgesehen davon, dap solche Vorrich-* 
tungen relativ aufwendig sind ist bei einem solchen Verfahren 
das Problem der Entsorgung der abgeschiedenen Ruppartikel noch 
nicht gelost. Es ist inakzeptabel fur den Betreiber sines Die- 
self ahrzeuges in kurzen Abstanden Manipulationen an einem Sam- 
melbehalter fiir Rup durchfiihren zu mussen. 

Ferner ist es aus der DE-A 33 24 886 bekannt, Partikel unter 
Ausnutzung eines elektr ischen Feldes zunachst zu groperen Teil- 
chen zu agglomerieren und dann in einen Hohlleiter einzusaugen. 
Auch hier stellt sich das Problem der endgiiltigen Entsorgung der 
abgeschiedenen Partikel. Ein Riickfuhrung in den Ansaugstutzen 
des Dieselmotors ist wegen des erhohten Verschleipes, den die 
Partikel hervorrufen, meist unerwunscht. 

Weiters wurde durch die DE-A 38 04 779 eine Vorrichtung zum Ent- 
femen von RuPpartikeln aus dem Abgasstrom einer Diesel - 
brennkraftmaschine bekannt, bei der in einer Abgasleitung eine 
Ruppartikelsammelstrecke angeordnet ist. Diese besteht im we- 
sentlichen aus einer Ionisationsstrecke, in der eine ultravio- 
lette Lichtquelle angeordnet ist. Dieser ist eine zentrale Elek- 
trode nachgeordnet , die" von zwei konzentrischen Elektroden umge- 
ben ist, von denen die innere mit Durchbruchen versehen ist. Die 
zentrale Elektrode liegt an einem gemeinsamen Potential einer 
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Nieder- und einer Hochspannungsguel 1 e , von denen die erstere mit 
dem zweiten Pol der Niederspannungsquelle und die zweite mit dem 
zweiten Pol der Hochspannungsguel le verbunden ist. Im Betrieb 
werden die im Abgasstrom enthaltenen RuPpartikel im Bereich der 
Ionisationsstrecke aufgeladen und werden im Bereich der zylin- 
drischen Elektroden aufgrund des dort herrschenden Feldes in 
Richtung zur zentralen Elektrode hin abgelenkt, durchdringen die 
innere zyl inderf ormige Elektrode und lagern sich an der inner- 
sten Elektrode an, Erreichen die Anlagerungen eine Hdhe, bei der 
sie die innere zyl indrische Elektrode beruhren so bilden diese 
einen Kurzschlup fur die Niederspannungsquelle und brennen ab. 
Der Nachteil dieser bekannten Vorrichtung liegt darin, dap es 
aufgrund des gegeniiber der auPeren Elektrode sehr niedrigen Po- 
tentiales der inneren zyl indrischen Elektrode zu einem Anlegen 
der RuPpartikel auch an der AuPenseite dieser Elektrode koramt, 
wobei diese Ruppartikel aber kaum Verbrennen konnten und sich 
bei einer entsprechenden Dicke der Schicht aufgrund mechanischer 
Einfliisse, wie Vibrationen u.dgl. in groperen Flocken losen. Urn 
einen ausreichenden Reinigungsgrad der Abgase zu erreichen, ist 
es daher auch bei dieser Vorrichtung notig einen mechanischen 
Abscheider, z.B. einen Zyklonabscheider nachzuordnen, wodurch 
sich ein entsprechend hoher konstruktiver Aufwand und ein sehr 
erheblicher Platzbedarf ergibt . 

Schlieplich zeigt die GB-A 411 , 807 eine Vorrichtung, bei der 
zunachst Abgasbestandtei le durch elektrische Felder abgeschieden 
werden, um die Vergiftung des nachf olgenden Katalysators zu ver- 
meiden. Die Entsorgung der abgeschiedenen Abgasbestandteile ist 
jedoch nicht geklart. 

Aufgabe der Erfindung ist es , diese Nachteile zu vermeiden und 
ein Verfahren zu schaffen, das es in einfacher Art ermoglicht, 
RuPpartikel nicht nur abzuscheiden , sondern vollstandig zu ver- 
nichten, wobei eine lange Standzeit bei weitgehender War- 
tungsf reiheit gefordert ist. 

Erf indungsgemap sind folgende Verf ahrensschr i tte vorgesehen: 

Fiihrung der Abgase durch einen lonisationskanal , in dem 
durch ein quer zur •Stromungsrichtung der Abgase angeordnetes 
elektrisches Feld negative Ionen erzeugt werden; 

Umlenkung des Abgasstromes ; 
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- Fiihrung der Abgase durch eine^Vielzahl von AbscheidekanSlen, 
die im wesentlichen parallel zum Ionisationskanal angeordnet 
sind, wobei die Partikel durch ein wei teres slsktrisches 
Feld an Wanden der Kanale angelagert und abbrennen gelassen 
werden . 

Alternativ dazu kann im dritten Schritt vorgesehen sein: 

- Fiihrung der Abgase durch eine Vielzahl von Abscheidekanalen, 
die im wesentlichen parallel zum Ionisationskanal angeordnet 
sind, wobei die Partikel durch das selbe elektrische Feld an 
Wanden der Kanale angelagert und abbrennen gelassen werden. 

Wesentlich ist, dap durch die Umlenkung* des Gasstromes eine be- 
sonders raurasparende und die elektrische Isolation begunstigende 
Anordnung der Bauteile im Filter ermoglicht wird. 

Bei der ersten Verf ahrensvariante konnen die elektrischen Felder 
zur Ionisierung bzw. zur Abscheidung unabhangig voneinander und 
optimal fur ihre jeweilige Aufgabe eingestellt werden. Au(3erdem 
kann jedes Feld fur sich eine relativ geringe Potent ialdifferenz 
auf weisen. 

Bei der zweiten Variante ist eine besonders einfache und ko- 
stengiinstige Konstruktion des Filters moglich, da lediglich ein 
Paar von Elektroden saint Zuleitungen und Anschlussen er- 
forderlich ist. Die Spannung, die das elektrische Feld erzeugt, 
muB jedoch wegen der doppelten Aufgabe hoher gewahlt werden. 

Besonders geringe Druckverluste werden dadurch ermoglicht, dap 
sowohl der Ionisationskanal als auch die " Abscheidekanale als 
beidseitig offene Kanale in einem einzelnen Keramikkorper an- 
geordnet sind . 

Es ist vorteilhaft, wenn die Potentialdif f erenz der elektrischen 
Felder zwischen 3 und 30 kV, vorzugsweise zwischen 5 und 20 kV 
liegt. Dadurch wird ein optimaler Abscheidegrad bei beherrschba- 
ren Bedingungen erreicht. 

Insoesonders ist es giinstig fur die Abscheidung, wenn die Feld- 
starke der elektrischen Felder zwischen 100 und 1000 V/mm, vor- 
zugsweise zwischen 200 und 500 V/mm liegt. 

Die Langzeitwirksamkeit des erf indungsgemapen Filters kann da- 
durch erheblich verbessert werden, dap zeitweise ein Katalysator 
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in luf tgetragener Form in den Abgasstrom eingebracht wird. Dies 
kann im einfachsten Fall betriebsmapig durch einen mitgefiihrten 
Vorratsbehal ter erfolgen, aus dem lauf zei tgesteuert etwa alle 50 
Betriebsstunden des Motors eine gewisse Menge des Katalysators 
abgegeben wird. 

Besonders gtinstig ist es jedoch, wenn der Katalysator einge- 
bracht wird, wenn die Temperatur des Abgasstromes iiber eine Zeit 
t hinweg kleiner als A°C ist, wobei t zwischen 20 und 60 Minuten 
liegt und A kleiner als 500°C, vorzugsweise kleiner als 300°C 
ist. Gerade durch langeren Betrieb bei niedrigen Temperaturen 
kann eine Erneuerung der Katalysatorschicht erforderlich werden. 
Durch die temperaturabhangige Regelung konnen optimale Abschei- 
degrade bei niedrigen Zugabemengen des Katalysators erreicht 
werden . 

Weiters betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Reinigung 
von Abgasen von Partikeln, insbesonders zur Entfernung von Rup- 
partikeln aus dem Abgas von luf tverdichtenden Brenn- 
kraf tmaschinen, mit einem Gehause, in dem ein im wesent lichen 
wabenf ormiger Keramikkorper angeordnet ist, der eine Vielzahl 
von beidseitig offenen Abscheidekanalen aufweist, sowie mit 
Elektroden zur Erzeugung mindestens eines elektrischen Feides. 

Erf indungsgemap ist vorgesehen, dap im Keramikkorper weiters 
mindestens ein beidseitig offener Ionisat ionskanal vorgesehen 
ist- Als Keramikkorper im Sinne der Erfindung wird dabei auch 
ein keramischer Bauteil verstanden, der aus f ertigungstech- 
nischen Griinden aus mehreren Teilen zusammengesetzt und bei- 
spielsweise verklebt ist. 

Die erf indungsgemape Vorrichtung kann besonders kompakt ausge- 
fuhrt werden, wenn der Ionisationskanal ira wesent lichen parallel 
zu deri Abscheidekanalen angeordnet ist. 

Es ist besonders gtinstig, wenn der Keramikkorper aus einem im 
wesentlichen gasdichten Material besteht. Dadurch sind die Stro- 
laungswegc des Abgases wohldef iniart und berechenbar . 

Vorzugsweise ist der Keramikkorper im wesentlichen zylindrisch 
aufgebaut, wobei der Ionisationskanal im Bereich der Zylinder- 
achse angeordnet ist und die Abscheidekanale urn den Ionisati- 
onskanal angeordnet sind. Ein solcher Filter kann in den Ab- 
messungen eines herkommlichen Auspuf f topf es hergestellt werden. 
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Um moglichst wenig elektrische Energie fur die Abscheidung zu 
benotigen ist es erf orderlich, dap moglichst geringe Strome 
durch die Stege des Keramikkdrpers zwischen den Abscheidekanalen 
fliepen. Da die Dicke dieser Stege nicht beliebig klein ausge- 
fiihrt werden kann, - mup man die Abscheidekanale moglichst breit 
ausfvihren. Es ist daher gunstig, wenn die Abscheidekanale einen 
im wesentlichen rechteckigen Querschnitt aufweisen, wobei die 
langere Seite quer zur Richtung des elektrischen Feldes orien- 
tiert ist und wobei das Vernal tnis zwischen Lange und Breite 
zwischen 4:1 und 10:1 betragt. 

Eine weitere Verringerung der durch den Keramikkorper fliependen 
elektrischen Strome kann durch die Verlangerung der Wege er- 
reicht werden, die diese im keramischen Wabenkorper zurucklegen 
mussen. Vorzugsweise sind daher die Abscheidekanale zueinander 
versetzt angeordnet . 

Der Wirkungsgrad der Vorrichtung kann dadurch verbessert werden, 
dap die Wande der Abscheidekanale mit einem Katalysator be- 
schichtet sind, der die Oxidation von Kohlenwasserstof f en begiin- 
stigt. Als Katalysatoren konnen in bekannter Weise Metal - 
loxidkatalysatoren verwendet werden, wie z.B. solche auf 
Feo-Basis. 

Eine Zusatzfunktion der erf indungsgemapen Vorrichtung wird da- 
durch erreicht, dap Teile der Wande der Abscheidekanale mit ei- 
nem Katalysator beschichtet sind, der die Oxidation von 
Kohlenwasserstof fen begiinstigt und dap andere Teile der Wande 
der Abscheidekanale mit einem weiteren, reduzierenden Kataly- 
sator beschichtet sind. Dies wird etwa in der Weise durchge- 
fiihrt, dap die an der Innenseite des Keramikkdrpers liegenden 
Wandflachen mit dem einen Katalysator beschichtet sind und der 
andere Katalysator an deren Aupenseite aufgebracht ist. Der re- 
duzierende Katalysator kann etwa Stickoxide in Stickstoff und 
Sauerstoff zerlegen. 

Es konnen zwei Elektroden vorgesehen sein, die f olgendermaPen 
angeordnet sind: 

- Im Inneren des Ionisationskanals befindet sich eine vor- 
zugsweise zahnscheibenformige Spruhelektrode; 

- An der auperen Mantel fl ache des Keramikkdrpers ist eine an 
Masse geschaltete Elektrode vorgesehen. 
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Dies entspricht dem Verfahren mit einem einzigen elektrischen 
Feld. 

Weiters konnen die Elektroden f olgendermapen angeordnet sein: 

Im Inneren des Ionisationskanals befindet sich eine vor- 
zugsweise zahnscheibenf ormige Spruhelektrode; 

An der Wand des Ionisationskanals befindet sich eine an 
Masse geschaltete Elektrode; 

Zwischen den Abscheidekanalen ist mindestens eine Feld- 
elektrode angeordnet ; 

- An der auPeren Mantelflache des Keramikkorpers ist vor- 
zugsweise eine an Masse geschaltete Elektrode vorgesehen. 

Diese Ausfuhrungsvariante entspricht einem Verfahren mit zwei 
unabhangigen elektrischen Feldern. 

Es ist giinstig, wenn die Spruhelektrode und die Feldelektrode an 
einem gemeinsamen Potential anliegen. Dadurch ist nur eine Hoch- 
spannungdurchf iihrung erf order 1 ich. 

Weiters ist es moglich, dap die Elektroden f olgendermapen an- 
geordnet sind: 

Im Inneren des Ionisationskanals befindet sich eine vor- 
zugsweise zahnscheibenf ormige Spruhelektrode, die im wesent- 
lichen an Masse geschaltet ist; 

An der Wand des Ionisationskanals befindet sich eine an 
ein positives Hochspannungspotent ial schaltbare Elektrode; 

Auch durch diese Mapnahme ist nur eine Hochspannungdurchf iihrung 
erf orderl ich. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in den Figuren dar- 
gestellten Ausf iihrungsbeispieles naher erlautert. 

Die Figuren zeigen: 

Fig. 1 bis Fig. 5 verschiedene Ausf iihrungsvarianten der Er- 
findung im Langsschnitt ; 

Fig. 6 einen Querschnitt durch einen Wabenkorper. 
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Allen Ausfiihrungsvarianten ist gemeinsam, dap der Abgasfilter 
aus einem im wesentlichen zylindrischen Gehause 1 besteht, das 
an den Stirnseiten mit Deckeln 2 und 3 abapsnhinecon i T ~ T _ 

neren ist ein keramischer Wabenkorper 6 angeordnet, der in sei- 
nem Querschnitt kreisringf ormig ist. Dieser keramische Wa- 
benkorper 6 kann auch aus mehreren Kreisringsegmenten zusam- 
mengesetzt sein. Zentral im Wabenkorper 6 ist der Ionisations- 
kanal 7 angeordnet. In diesen Ionisationskanal 7 ragt die Elek- 
trode 8, die aus einer Vielzahl von Spriihelektroden 8' zu- 
sammengesetzt ist. 

Bex der Aus fiihrungsvari ante von Fig. 1 stromt das zu reinigende 
Gas durch einen im Deckel 2 angeordneten Rohrstutzen 10 in den 
Filter. In der Verlangerung des Stutzens 10 ist ein Ke- 
ramikrohr 11 vorgesehen, das an einem Ende mit einer Dichtung 12 
gegeniiber dem Deckel 2 abgedichtet ist. Am anderen Ende steht 
das Rohr 11 mit dem Ionisationskanal 7 des Wabenkorpers 6 in 
Verbindung. 

Die Elektrode 8 wird von einer Hochspannungsdurchf iihrung 9 ge l - 
halten, die zur Isolierung der Hochspannung fiihrenden Telle ge- 
geniiber dem geerdeten Gehause 1 samt Deckel 3 dient. Die Hoch- 
spannungsdurchf iihrung 9 besteht aus drei keramischcn Tei- 
len 9a, 9b und 9c. Der Teil 9a umschliept den Schaft 8a der 
Elektrode 8 und ist an seinem Urafang mit Rippen ausgestattet , urn 
die Kriechwege des Stroms zu verlangern. Den Teil 9a teilweise 
umgebend ist der becherf ormige Teil 9b vorgesehen, der auch mit 
Rippen versehen ist. In diesera Teil werden die Case umgelenkt, 
sodap sie weiter durch die Abscheidekanale 6a stromen. Ober 
Schultern stiitzen sich die Telle 9a und 9b am Deckel 3 ab, wobei 
noch eine Isolierscheibe 13 zwischengeschaltet sein kann. Der 
aupen angeordnete Teil 9c der Hochspannungsdurchf iihrung 9 stiitzt 
sich auf der Aupenseite des Deckels 3 ab. Eine Spannvorrich- 
tung 14 iibt eine Zugspannung auf den Schaft der Elektrode 8 aus, 
sodap die Telle 9a und 9c der Hochspannungsdurchf iihrung 9 gegen- 
einander verspannt werden. Die Hochspannungsdurchf iihrung 9 ist 
in an sich bekannter Weise in der Art und aus dem Material ge- 
fertigt, wie dies fur Hochspannungsisolatoren iiblich ist. 

An der AuPenseite ist der Keramikkorper 6 mit einer Isolati- 
onsschicht 15 versehen", die auch zur Abstutzung gegenuber dem 
Gehause 1 .dient. Ein Keramikrohr 23 im Bereich der Hochspan- 
nungsdurchfuhrung 9 dient zusatzlich zur Isolation. Die gerei- 
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nigten Abgase verlassen den Filter iiber einen am Umfang des 
Gehauses 1 angeordneten Austri ttsstutzen 16. 

Wesentlich bei der Ausfuhrungsvariante von Fig. 1 ist, da(3 nur 
ein elektrisches Feld erzeugt wird, das zwischen der auf ein ne- 
gatives Hochspannungspotential gebrachten Elektrode 8 und dem 
geerdeten Gehause 1 aufgebaut wird. Dieses Feld dient sowohl zur 
Ionisierung im Ionisat ionskanal 7 als auch zur Abscheidung der 
Partikel in den Abscheidekanalen 6a. 

Die Ausfuhrungsvariante von Fig. 2 entspricht von der Konzeption 
im wesentlichen der oben beschriebenen Variante. Unterschiedl ich 
ist jedoch, dap zur Ionisierung und zur Abscheidung zwei ge- 
trennte elektrische Felder vorgesehen sind. 

Das Ionisationsf eld wird zwischen der zentralen Elektrode 8 und 
einer an der Wand des Ionisatioskanals 7 angeordneten, geerdeten 
Elektrode 17 aufgebaut, Dadurch ist es moglich, die an der Elek- 
trode 8 auf zubringende Spannung geringer als bei der ersten Aus- 
fuhrungsvariante zu wahlen. Das Feld zur Abscheidung der Parti- 
kel wird zwischen der geerdeten Elektrode 17 und einer am aupe- 
ren Umfang des keramischen Wabenkorpers 6 angeordneten weiteren 
Elektrode 18 erzeugt. biese Elektrode 18 kann auf negativem Oder 
posit ivem Potential liegen. Die Isolation gegeniiber dem Ge- 
hause 1 erfolgt iiber eine Keraraikhulse 18 und Dichtungen 19. Die 
weitere Elektrode 18 wird iiber eine getrennte Hoch- 
spannungszuf iihrung 21, die an einem Stutzen 22 des Gehauses 1 
angebracht ist, mit einem positiven oder negativen Hochspan- 
nungspotential gespeist. Im Bereich der Hochspannungsdurchf iih- 
rung 9 ist zur Isolation zusatzlich zum Keramikrohr 23 eine wei- 
tere Keramikhiilse 24 vorgesehen. 

In der Fig. 3 ist eine gegeniiber der Fig. 1 geringfiigig modi- 
fizierte Ausfuhrungsvariante dargestellt. An den Stutzen 10 
schliept ein keramischer Gasvertei lungskorper 25 an. Dieser be- 
wirkt einen stromungstechnisch optimalen Obergang aus dem Filter 
in den Austrittsstutzen 16. Eventuelle Ablagerungen von nicht 
abgeschiedenen Partikeln werden durch die Gasstromung selbst 
abtransportiert . Die Hochspannungsdurchf uhrung 26 ist im wesent- 
lichen aus einem einzigen Keramikteil aufgebaut,- der von einer 
Feder 27 gegen den Wabenkorper 6 geprept wird. Die Spannvorrich- 
tung 14 dient nur zur Fixierung der Elektrode 8 in der Hochspan- 
nungsdurchf uhrung 26. Die dem Gasstrom zugewendete Seite der 
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Hochspannungsdurchfiihrung 26 ist -els halbe Torusf lache 28 mog- 
lichst glatt ausgebildet, urn die Ablagerung von Partikeln mog- 
lichst zu verhindern. Partikel, die sich dennoch ablagern, wer- 
den von der Strbmung, die sich an der torusf drmigen Wand eng an- 
legt, relativ rasch abgetragen. Die Hochspannungsdurchfiihrung 26 
ist mit einer hochtemperaturf esten Dichtung 29 gegenuber dem Wa- 
benkorper 6 abgedichtet. Wie bei der Ausf uhrungsvariante von 
Fig. 1 ist zwischen der Elektrode 8 und dem geerdeten Gehause 1 
nur ein einziges elektrisches Feld vorgesehen. 

In Fig. 4 ist eine weitere Variante der Erfindung dargestellt. 
Das Abgas stromt iiber einen lateral angeordneten Eintritts- 
stutzen 30 in den Filter. In dem diesem Eintrittsstutzen 30 be- 
nachbarten Deckel 2 ist eine Hochspannungsdurchfiihrung 31 ange- 
ordnet, die in ihrem Aufbau der Hochspannungsdurchfiihrung 9 von 
Fig. 1 entspricht. An der dieser Hochspannungsdurchfiihrung 31 
zugeordneten Anschlu0klemme 32 wird jedoch eine positive Hoch- 
spannung angelegt. Die iiber den Eintrittsstutzen 30 in den Fil- 
ter eingestromten Abgase gelangen zunachst in die die Hochspan- 
nungsdurchfiihrung 31 umschliepende Kammer 33. Diese Kammer 33 
wird von der Isolierscheibe 13, einem Keramikrohr 36 und einer 
Abschlupplatte 34 begrenzt, welche mit hochtemperaturf esten 
Dichtungen 35 abgedichtet sind. In einer offnung der Abschlufi- 
platte 34 ist ein Keramikrohr 37 eingesetzt, das die Verbindung 
zum Ionisationskanal 7 des Wabenkorpers 6 herstellt. An der In- 
nenseite des Ionisationskanals 7 ist eine Elektrode 38 aufge- 
bracht, die iiber ein Verbindungsstiick 39 mit der Anschlup- 
klemme 32 verbunden ist. Die vom gegeniiberl iegenden Ende in den 
Ionisationskanal 7 hineinragende Elektrode 8 ist an Masse ge- 
schaltet. Dadurch wird erreicht, dap die Spriihelektroden 8' der 
Elektrode 8 eine negative Potentialdif f erenz gegenuber der mit 
ihnen zusammenwirkenden Elektrode 38 aufweisen, was wesentlich 
fur die Ionisation ist. Das Gehause 1 ist geerdet und baut zu- 
sammen mit der Elektrode 38 das elektrische Feld fiir die Ab- 
scheidung der Partikel auf . Die Elektrode 8 ist iiber eine 
Hochspannungsdurchfiihrung 40 im Deckel 3 verankert und elek- 
trisch iiber einen Regler 41 mit Masse verbunden. Die gereinigten 
Abgase gelangen nach dem Durchstrdmen der Abscheidekanale 6^ in 
die Ausstromkammer 42 und verlassen den Filter iiber den 
Austrittsstutzen 43. 

In der Fig. 5 ist ein Filter dargestellt, bei dem im Wabenkor- 
per 6 eine Reihe von bandformigen Elektroden 44 vorgesehen sind. 
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Diese sind uber eine in einer Stiitze 45 vorgesehenen Verbin- 
dung 46 elektrisch mit der Elektrode 8 verbunden, die auf nega- 
tivem Potential liegt. Die Stiitze 45 ist im Keramikrohr 11 ver- 
ankert. Im Bereich des Ionisat ionskanals 7 ist eine weitere, an 
Masse liegende Elektrode 47 vorgesehen. Weiters kann im auperen 
Bereich des Wabenkorpers 6 eine an Masse liegende Elektrode 48 
angeordnet sein. Es ist jedoch of f ensichtl ich, dap auch das Ge- 
hause 1 die Aufgabe dieser Elektrode 48 ubernehmen kann. Durch 
die relativ kleinen Abstande zwischen den Elektroden kann bei 
dieser Ausf uhrungsvariante schon mit relativ geringen Spannungen 
von 8 bis 12 kV das Auslangen gefunden werden. Dadurch kann auch 
die Hochspanniingsdurchfuhrung 9 sehr einfach aufgebaut sein. Der 
Deckel 3 ist mit einer Keramikplatte 49 isoliert. Nach aupen ist 
der Wabenkorper 6 mit einem Keramikrohr 50 und einer Iso- 
lationsschicht 15 isoliert. 

Aus der Fig. 6 ist der prinzipielle Aufbau des keramischen Wa- 
benkorpers 6 zu ersehen. Die Darstellung ist fiir alle Ausfiih- 
rungsvarianten der Fig. 1 bis 5 giiltig, wobei jedoch die di- 
versen Elektroden mit Ausnahme der Spriihelektroden 8' nicht dar- 
gestellt sind. Der keramische Wabenkorper 6 weist eine Vielzahl 
von iiber dessen gesamte Lange durchgehenden Kanalen 6a auf, die 
durch schmale Stege 6b und im wesentlichen konzentriscn zueinan- 
der angeordnete Rippen 6c voneinander getrennt sind. Diese ra- 
dial aneinander angrenzenden Kanale 6a sind in Umfangsrichtung 
gegeneinander versetzt angeordnet, sodap sich ein einer Zie- 
gelmauer entsprechendes Bild ergibt r wie dies ausschnittweise 
aus der Detaildarstel lung zu ersehen ist. So wird der Weg des 
elektrischen Stromes verlangert und der elektrische Ge- 
samtwiderstand des Keramikkorpers 6 vergrofert. 
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PATENTANSPROCHE 

1. Verfahren zur Reinigung von Abgasen von Partikeln. insbs- 
senders zur Entfernung von RuPpartikeln aus dem Abgas von 
luftverdichtenden Brennkraf tmaschinen, bestehend aus den 
folgenden Schritten: 

Fiihrung der Abgase durch einen Ionisationskanal, in dem 
durch ein quer zur Stromungsrichtung der Abgase angeordnetes 
elektrisches Feld negative Ionen erzeugt werden; 

- Umlenkung des Abgasstromes ; 

- Fiihrung der Abgase durch eine Vielzahl von Abscheide- 
kanalen, die im wesentlichen parallel zum Ionisationskanal 
angeordnet sind, wobei die Partikel durch ein wei teres elek- 
trisches Feld an wanden der Kanale angelagert und abbrennen 
gelassen werden. 

2. Verfahren zur Reinigung von Abgasen von Partikeln, insbe- 
sonders zur Entfernung von RuPpartikeln aus dem Abgas von 
luftverdichtenden Brennkraf tmaschinen, bestehend aus den 
folgenden Schritten: 

- Fiihrung der Abgase durch einen Ionisationskanal, in dem 
durch ein quer zur Stromungsrichtung der Abgase angeordnetes 
elektrisches Feld negative Ionen erzeugt werden; 

- Umlenkung des Abgasstromes; 

- Fiihrung der Abgase durch eine Vielzahl von Abscheide- 
kanalen, die im wesentlichen parallel zum Ionisationskanal 
angeordnet sind, wobei die Partikel durch das selbe elek- 
trische Feld an Wanden der Kanale angelagert und abbrennen 
gelassen werden. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dap sowohl der Ionisationskanal als auch die 
Abscheidekanale als beidseitig offene Kanale in einem ein- 
zelnen Keramikkorper angeordnet sind. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dap die Potentialdif f erenz der elektrischen 
Felder zwischen 3 und 30 kV, vorzugsweise zwischen 5 und 20 
kV liegt. 
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5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet f dap die Feldstarke. der elektrischen Felder 
zwischen 100 und 1000 V/mm, vorzugsweise zwischen 200 
und 500 V/mm liegt. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dap zeitweise ein Katalysator in luftgetra- 
gener Form in den Abgasstrom eingebracht wird. 

7. Verfahren nach Anspruche 6, dadurch gekennzeichnet , dap der 
Katalysator eingebracht wird, wenn die Temperatur des Abgas- 
stromes iiber eine Zeit t hinweg kleiner als A°C ist, wobei t 
zwischen 20 und 60 Minuten liegt und A kleiner als 500°C, 
vorzugsweise kleiner als 300°C ist. 

8. Vorrichtung zur Reinigung von Abgasen von Partikeln, ins- 
besonders zur Entfernung von RuPpartikeln aus dem Abgas von 
luf tverdichtenden Brennkraf tmaschinen, rait einem Ge- 
hause (1), in dem ein im wesentlichen wabenf ormiger Keramik- 
korper (6) angeordnet ist, der eine Vielzahl von beidseitig 
offenen Abscheidekanalen (6a) aufweist, sowie mit Elektro- 
den (8, 18, 38, 44, 47, 48) zur Erzeugung mindestens eines 
elektrischen Feldes, dadurch gekennzeichnet, dap im Keramik- 
korper (6) weiters mindestens ein beidseitig offener lonisa- 
tionskanal (7) vorgesehen ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dap der 
lonisationskanal (7) im wesentlichen parallel zu den Ab- 
scheidekanalen (6a) angeordnet ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dap der Keramikkorper (6) aus einem im 
wesentlichen gasdichten Material besteht . 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dap der Keramikkorper (6) im wesentlichen 
zylindrisch aufgebaut ist, wobei der lonisationskanal (7) im 
Bereich der Zyl inderachse angeordnet ist und die Abschei- 
dekanale (6a) urn den lonisationskanal (7) angeordnet sind. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dap die Abscheidekanale (6a) einen im 
wesentlichen rechteckigen Querschnitt aufweisen, wobei die 
langere Seite quer zur Richtung des elektrischen Feldes ori- 
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entiert 1st und wobei das Verhaltnis zwischen Lange und 
Breite zwischen 4:1 und 10:1 betragt. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dap die Abscheidekanale (6a) zueinander ver- 
setzt angeordnet sind. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dap die Wande der Abscheidekanale (6a) mit ei- 
nem Katalysator beschichtet sind, der die Oxidation von Koh- 
lenwasserstof fen. begunstigt. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14. dadurch gekennzeichnet , dap 
Teile der Wande der Abscheidekanale (6a) mit einem Kataly- 
sator beschichtet sind, der die Oxidation von 
Kohlenwasserstoffen begunstigt und dap andere Teile der 
Wande der Abscheidekanale (6a) mit einem weiteren, redu- 
zierenden Katalysator beschichtet sind. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, dap zwei Elektroden (8) vorgesehen sind, die 
f olgendermapen angeordnet sind: 

- Im Inneren des Ionisationskanals (7) befindet sich eine 
vorzugsweise mit zahnscheibenf ormigen Spriihelektrode (8') 
ausgestattete Elektrode (8); 

- An der auperen Mantelflache des Keramikkorpers (6) ist 
eine an Masse geschaltete Elektrode vorgesehen. die vor- 
zugsweise vom Gehause (1) gebildet ist. (Fig. 1, Fig. 3) 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, dap die Elektroden (8, 44, 47, 48) f olgen- 
dermapen angeordnet sind: 

- 1m Inneren des Ionisationskanals (7) befindet sich eine 
vorzugsweise mit zahnscheibenf ormigen Spriihelektrode (8') 
ausgestattete Elektrode ( 8 ) ; 

- An der Wand des Ionisationskanals (7) befindet sich eine 
an Masse geschaltete Elektrode (47); 

- Zwischen den Abscheidekanalen (6a) ist mindestens eine 
Feldelektrode (44) angeordnet; 
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An der auperen Mantel fl&che des Keramikkorpers (6) ist 
vorzugsweise eine an Masse geschaltete Elektrode (48) vor- 
gesehen. (Fig. 5) 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet , .dap 
die Spriihelektrode (8) und die Feldelekt rode (44) an einem 
geme ins amen Potential anliegen. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, dap die Elektroden (8, 18) f olgendermapen an- 
geordnet sind: 

1m Inneren des Ionisat ionskanals (7) befindet sich eine 
vorzugsweise zahnscheibenf orraige Spriihelektrode (8) f die im 
wesentlichen an Masse geschaltet ist; 

An der Wand des Ionisationskanals (7) befindet sich eine 
an ein positives Hochspannungspotent ial schaltbare Elek- 
trode ( 18 ) . 
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m O* VeroffeatilcauDg, die rich auf cane mttadliche Offeabaning, ruheod betracatei nerd en, weao die Veroffcatlichuog mit 

eiae Benuttuag. eiae Aossirilung oder aadere Maflaaamea eicer oder raearerea aaderen Veroffenllicaangen dieser Kate- 1 
beziebi gorie in Verbiaduag gebraeht wird und diese Verbinduag fur 1 

*r~ Vertiffentlicbung.dievordeiaiateraatioBaJea AnmeJdeda- daea Facamaaa aahdiegead in 

tucn, aber aacb deta beanspnieatea Prioritatsdatum verdffeat- *- & r VerofTentlieauag, die Miiglied derseiben Pateatfamilie tst J 
ticat wordea isi 1 
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